寒地先端材料研究所所有の携帯型成分分析計・硬さ計の被災建物への適用性 by 田沼 吉伸 et al.
北海道科学大学研究紀要                                    Bulletin of Hokkaido University 
第 47 号（2019）                                          of Science, No.47(2019) 







Applicability to Damaged Buildings on Handheld X-ray Fluorescence Spectrometer 
and Ultrasonic Hardness Tester owned by LAM 
 
 
田沼 吉伸＊      齋藤 繁＊＊    前田 憲太郎＊ 
 


















































ニウム亜鉛合金メッキ鋼板(JIS G 3322 t=0.8mm)
を折板として用いている．なお，使用材料原板は溶





























































測定割合 平均値 標準偏差 測定割合 平均値 標準偏差
Si ｹｲ素 12/12 1.181 0.143 5/5 4.378 1.110
Zn 亜鉛 12/12 16.933 4.505 5/5 33.654 1.208
Co ｺﾊﾞﾙﾄ 12/12 1.422 0.102 5/5 1.496 0.068
Cu 銅 12/12 0.104 0.054 5/5 0.202 0.016
Fe 鉄 12/12 51.995 5.257 5/5 34.482 2.474
Mn ﾏﾝｶﾞﾝ 12/12 0.388 0.037 5/5 0.242 0.014
Al アルミニウム 12/12 27.404 1.823 5/5 23.726 2.257
S 硫黄 0/12 - - 3/5 0.283 0.050
Ti ﾁﾀﾝ 0/12 - - 4/5 0.495 0.097
Cr クロム 3/12 0.023 0.018 4/5 0.509 0.073
Ru ﾙﾃﾆｳﾑ 7/12 0.004 ＜0.001 5/5 0.006 ＜0.001
Mo ﾓﾘﾌﾞﾃﾞﾝ 3/12 ＜0.001 ＜0.001 0/5 - －
Zr ジリコニウム 0/12 - - 4/5 0.048 0.011
Bi ﾋﾞｽﾏｽ 11/12 0.017 0.004 5/5 0.013 0.004
Nb ﾆｵﾌﾞ 2/12 0.003 ＜0.001 4/5 0.004 ＜0.001
V ﾊﾞﾅｼﾞｳﾑ 0/12 - - 3/5 0.084 0.066
P リン 0/12 - - 2/5 0.327 0.020
研磨面 直接面
記号 成分名



































材の場合には測定時間が 20 秒の場合が，図 1(b)に
示す SN400B 材に場合には，測定時間が 30 秒の場合
が最もばらつきが小さく，測定誤差は 5～6%程度と
なる．表 4 には，初期測定時と研磨後の Mn 含有量
の測定範囲と平均値について示す．なお，SN400B
材と SN490B 材は，Mn 含有量に関する規定を全ての 
(c)A シリーズの試験材 No.3 の研磨後の側面 
写真 1 A シリーズ試験材の例 
(測定位置は写真中の〇印位置) 
 
表 2 A シリーズ 試験材の概要 
母材 溶接部 母材 
(ⅱ)No.11：ティグ溶接
(b)B シリーズの試験材研磨後の表面の例 
写真 2 B シリーズ試験材の例 
 (測定位置は写真中の〇印位置)  
表 3 B シリーズ試験体の概要  
(c)A シリーズの試験材 No.3 の研磨後の表面 
No. 鋼種 板厚(mm) 開先形状
1 SS400 9 レ形
2 SS400 9 V形
3 SN400B 19 V形
4 SN400B 19 レ形
5 SN490B 9 レ形
母材   溶接部   母材 
(a)A シリーズの試験材 No.3 の表面 
母材 溶接部  母材 
(ⅰ)No.3：被覆アーク溶接
(b)A シリーズの試験材 No.3 の側面 
(a)B シリーズの試験材表面の例 
No. 鋼種 板厚(mm) 溶接法 裏当金
1 SS400 3.2 ティグ 無し
2 SS400 9 被覆アーク 無し
3 SS400 9 被覆アーク 有り
4 SS400 9 CO2半自動 無し
5 SS400 9 CO2半自動 有り
6 SS400 19 CO2半自動 有り
7(鋼管) STKM14A 11 CO2半自動 有り
8(鋼管) STKM14A 11 被覆アーク 無し
9(鋼管) STKM14A 4.9 ティグ 無し
10(鋼管) STKM14A 20 CO2半自動 有り
11(ステンレス) SUS304 3 ティグ 無し
12(ステンレス) SUS304 9 ミグ 有り
13(ステンレス) SUS304 9 ミグ 無し
14(ステンレス) SUS304TP 11 被覆アーク 無し












の脚注は，SUS304 材の JIS の成分量の既定値である．
表を見ると，Cr，Ni 共に，研磨後の測定値が小さく





































No. Si(%) Mn（%) Ni(%) Cr(%) Mo(%) Cu(%)
0.350 1.132 10.727 20.443 0.158 -
0.627 1.046 10.239 20.242 0.164 0.204
0.546 1.102 10.847 19.875 0.156 -
0.633 1.139 10.324 20.010 0.166 0.231
0.322 0.969 8.324 18.950 0.203 0.096
0.484 1.141 8.297 18.930 0.182 0.323
0.375 1.226 9.927 19.106 0.114 -
0.415 1.403 8.698 18.943 0.117 0.237





表 4 A シリーズ母材の Mn 含有量の 
測定結果(単位:%) 
(a)SS400材                   (b)SN400B材  
図 1 A シリーズ試験材の Mn 含有量に及ぼす測定時間の影響 
表5 Bシリーズのステンレス鋼母材の測定結果 表7 Aシリーズの測定差の大きい溶接部の測定結果
試験材No. t(sec.) Cr(%) Ni(%) Mn(%)
20 18.894 8.438 1.101
30 19.003 8.377 1.020
20 18.464 7.780 1.226
30 18.401 7.843 0.979
20 18.796 8.327 1.011
30 18.796 8.427 0.774
20 17.925 7.784 1.003
30 18.621 7.740 0.851
20 18.797 8.257 0.969
30 18.580 8.237 0.787
20 18.565 7.799 0.985












No. 測定面 Si(%) Mn（%) Ti(%)
表面 3.564 4.381 1.797
側面 0.570 1.116 0.067
表面 5.293 5.470 2.302
側面 0.360 1.124 0.063
表面(研磨) - 1.161 0.066
側面(研磨) - 1.115 0.067
表面(研磨) 1.846 2.267 0.859








は低くなっている．表 6 には，B シリーズのステン
レス鋼溶接部表面の測定結果について示す．測定時

















































試験材シリーズ 1，シリーズ 2 共に，表面無処理
のままと複数の方法による研磨後の測定を行った．











(a)表面無処理                  (b)表面研磨後 























   HVc≒(3/9.8)σu ・・・(1) 
4.3.1 シリーズ 1 
図 2 には，シリーズ 1の No.1～4 及び No.7～9 の






表 9 シリーズ 2 の試験材概要 











(a)表面無処理(No.5)    (b)表面研磨後(No.5)      (c)研磨後の割り込み板(No.6) 




写真 4-2 シリーズ 2 の試験材の例(No.8)：PL-9(SS400) 
上段が表面研磨面，下段が側面 
写真 3-3 シリーズ 1 の試験材 
(No.7～9)：PL-25(SM490A) 




















4.3.2 シリーズ 2 




















図 6には，試験材 No.4～7 切断側面母材の研磨後の 
測定結果を示す.図 7，8 には，試験材 No.4(SS400
材)とNo.5(SN490A材)側面の溶接部と両側母材の測 
図 3 シリーズ１の試験材 No.5，6 の測定結果 図 2 シリーズ１の試験材 No.1～4，7～9 の測定結果












































8 を見ると，SS400 材では，母材の測定平均値は HV
c を上回る傾向にあるが，SN490A は下回る傾向にあ
り，試験材 No.6，7 も同様な傾向にあった.図 6 は
この結果によるものであるが，m/c の分布は 1±0.1
5 程度の範囲である．図 7，8より，溶接部の最大硬













































図 6 シリーズ 2の鋼板試験材側面の測定結果
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